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Gas descoberto na atmosfera
da Amazénia intensifica a precipitacao,
enquanto as queimadas a reduzem

CARLOS FIORAVANTI

m dois artigos cientificos publicados em edicoes

sucessivas da revista Science, pesquisadores bra-

sileiros, europeus, australianos e israclenses ex-

plicam fenémenos sobre o clima da Amazonia

que intrigavam hd muitos anos, O primeiro es-
tudo, que saiu no dia 20 de fevereiro, mostra por que chove
tanto na maior floresta tropical do mundo, que cobre pou-
co mais da metade do territorio brasileiro, Por meio de
uma cadeia de rea¢oes quimicas s6 agora identificada, um
gds liberado em abundancia pelas plantas, o isoprene, con-
verte-se em outro, recém-descoberto na atmosfera, que se
revelou um dos compostos-chave nos processos de forma-
¢ao das nuvens de chuva. O segundo trabalho, da sexta-fei-
ra seguinte, dia 27, revela por que o excesso de particulas
inibe as chuvas na época de queimadas, entre agosto ¢ no-
vembro. As particulas resultantes da queima da floresta sa-
turam o ar e levam a formagdo de nuvens mais altas que as
formadas nos outros meses do ano, com gotas d’dgua bem
menores, que, em vez de cairem na forma de chuva, perma-
necem em suspensio na atmosfera até evaporarem.

Para chover, nao basta apenas a elevada concentragio de
umidade, que na atmosfera da Amazonia supera 90%, em
contraste com regioes mais secas, como o Centro-Oeste, onde
as vezes o vapor d’dgua disperso no ar ndo passa de 10%
nos momentos mais criticos. Outro ingrediente indispen-
sdvel sao as particulas em suspensio no ar conhecidas como
aerossdis, que atuam como ntcleos de condensacio de nu-
vens {NCN): atraem e condensam moléculas de dgua, cres-
cendo até se tornarem pesadas o suficiente para cairem em
forma de chuva. Mas havia um problema. Sempre que os
pesquisadores do Experimento de Larga Escala da Biosfera-
Atmosfera na Amazonia (LBA) — megaprojeto internacio-
nal de US$ 80 milhdes que retine mais de 300 especialistas
da América Latina, da Europa e dos Estados Unidos — quan-
tificavam os nicleos de condensagao, obtinham valores bai-
xos, insuficientes para explicar por que a Amazdnia é um
dos lugares em que mais chove no mundo. A pluviosidade
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da floresta varia de 2.500 milimetros
por ano por metro quadrado em Ma-
naus a 5 mil milimetros em Sao Gabriel
Cachoeira, também no Estado do
Amazonas. Para se ter uma 1déia desse
volume de dgua, na cidade de S3o Pau-
lo caem de 1.500 a 1.800 milimetros de
chuva por ano.

§ respostas comegaramn a

aparecer com as analises

das medigdes atmosféri-

cas feitas em [998 em

uma das torres do LBA,

a 70 quilémetros ao norte de Manaus.
Foi quando os pesquisadores descobri-
ram as transformagbes por que passa o
isopreno, um gis jd conhecido, produ-
zido pelas plantas. Molécula simples,
coIn ¢inco dtomos de carbono e oito de
hidrogénio, o isopreno sofre um con-
junto de reactes quimicas sob a agio da
luz solar — perde um 4tomo de hidrogé-
nio ¢ ganha quatro de oxigénio — e se
converte em uma das duas formas es-
truturais de uma mesma substincia, o
2-metiltreitol, até entio desconhecida
comao composto atmosférico. Essa nova
substéncia ¢ agora vista como um dos
principais formadores dos nuicleos de
condensag¢io de nuvens por duas razées.
Primeuro, por ser um 4lcool e, portanto,
capaz de atrair moléculas de dgua. Se-
gundo, por causa da quantidade em que
¢ produzida. Embora apenas 0,6% do
isopreno se converta nessa substincia,
nao é pouco em termos absolutos. Esti-
ma-se que a Amazénia produza por ano
cerca de 2 milhoes de toneladas de 2-
metiltreitol, o que torna esse novo com-
posto um dos acrosséis de origem or-
ganica mais comuns produzidos pelas
florestas tropicais no mundo,

cada espécie, e também industrialinen-
te, como matéria-prima de alguns tipos
de pldstico. Até os pesquisadores conse-
guiremn demonstrar as transformacgoes
do isopreno e sua importancia sobre o
ecossistena amazoénico, acreditava-se
que a tarefa de formar nuvens coubesse
apenasa unm composto organico comum
nas florestas temperadas da Europa: o
terpeno, uma molécula mais encorpada.

As florestas tropicais, mais quentes,
umidas e ensolaradas que as tempera-
das, funcionamnm de modo diferente, ja
que as populagdes de plantas sao dis-
tintas. Segundeo o fisico da USP, em Bal-
bina, a regido do Amazonas em que as
medidas foram feitas, de 40% a 60%
das nuvens de chuva devem se formar a
partir de uma forma ou de outra do 2-
metiltreitol, enquante o terpeno apre-
senta uma participagao modesta, proé-
xima a 20%. Nas malas de clima mais
frio, o terpeno responde por algo em
torno de 30% dos compostos organicos
voldteis. Por fim, cerca de 10% das go-
ticulas de nuvens nascem a partir de
particulas orginicas emitidas diretamen-
te pela vegetagao, como pélen, bactérias
e fungos, igualmente capazes de atrair
as moléculas de dgua.

Medindo gotas - Coordenado por
Magda Claeys, esse primeiro estudo da
edicdo da Science, que saiu na véspera
do Carnaval, dia 20, alerta para as alte-
ragoes climdticas causadas pela perda
da floresta tropical, em decorréncia de
processos naturais ou da agdo humana,
Quanto menor a drea de floresta, me-
nor serd a quantidade de vapor d’dgua
e de isoprenos liberados pelas plantas.
Portanto, havera menos nacleos de con-

densagio de nuvens ¢ possivelmente
menos chuva.

Mas a pluviosidade comega a di-
minuir ji numa etapa anterior, como
efeito das queimadas, que antecedem a
formacio de pastos e lavouras. “Desco-
brimos uma interagdo muito forte en-
tre a fumaca das queimadas e as nuvens
que estd interferindo no ciclo hidro-
légico”, comenta Maria Assung¢do Sil-
va-Dias, pesquisadora do Instituto de
Astronomia, Geofisica e Ciénclas At-
mosféricas (TAG) da USP, diretora do
Centro de Previsio de Tempo e Estu-

“Ninguém imaginava que o (

isopreno, por ter uma massa
molecular baixa, pudesse fun-
cionar como precursor de um
composto que, agora sabemos,
¢ um dos componentes impor-
tantes dos nicleos de conden-
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dos Climéticos {CPTEC), do Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais (Inpe),
e uma das autoras do segundo artigo
da Science.

uando a foresta arde em

chamas para dar espago

a pastos ou plantagoes, o

céu muda de modo radi-

cal. Em feixes de fumaga,

ganham o ar até 30 mil
particulas por centimetro cibico —
uma concentragio pelo menos mil ve-
zes maior que em condigdes normais e
cerca de cem vezes maior do que a veri-
ficada na cidade de S3o Paulo nos dias
mais poluidos do inverno. Os pesquisa-
dores do LBA, desta vez sob a coorde-
nacio de Meinrat Andreae, do Instituto
Max Planck de Quimica, da Alemanha,
demonstraram que a quantidade maior
ou menor de particulas no ar faz toda a
diferen¢a no processo de formagio das
nuvens e das chuvas.

Um ndmero reduzido de aerosséis,
como acontece em condi¢des naturais,
sem a interferéncia humana, induz 4 for-
magdo de grandes gotas de chuva, com
um didmetro que varia de 30 a 50 mi-
crometros (1 micrometro é a milésima
parte do milimetro), que se aglomeram
em nuvens baixas, com o topo distante

de 3 a 5 quildmetros do solo, e caem em
poucas horas. Por outro lado, 0 excesso
de particulas liberadas quando a flores-
ta queima produz gotas d’igua menores,
de 10 a 20 micrémetros de diametro,
que formam nuvens mais altas, de até
16 quildmetros de altura, e, por serem
mais leves, evaporam em vez de ganha-
rem peso e cairem na forma de chuva.

Os pesquisadores estabeleceram es-
sas diferencas, jd delineadas em termos
mais gerais por meio de sensoriamento
remoto, visitando as préprias nuvens,
em cerca de 20 vdos em dois avides Ban-
deirante, um paralelo ao outro, entre
setembro e outubro de 2000. Em um de-
les estavam Andreae e Artaxo, coletan-
do informacdes sobre as particulas que
formam as nuvens. O outro avido, com
pelo menos um pesquisador da Univer-
sidade Estadual do Ceard (Uece) — ora
ia Alexandre Costa, ora Jodo Carlos Pa-
rente de Oliveira — e, sempre, Daniel
Rosenfeld, especialista da Universida-
de de Jerusalém, Israel, mergulhava nas
nuvens com o proposito de analisar as
gotas d’dgua que se formavam ali den-
tro. Do solo, Maria Assun¢do acompa-
nhava as duas equipes, informando-as
sobre o comportamento do clima.

Os vHos comeg¢avam em Ji-Parang,
em Rond6nia, seguiam rumo a Porto

PAULO ARTAXO/USP

Queimadas: nuvens com goticulas
d‘agua gue evaporam
em vez de cair na forma de chuva

Velho, no mesmo estado, passavam por
Rio Branco e Cruzeiro do Sul, no Acre,
e terminavam em Tabatinga, no Ama-
zonas. A medida que seguiam de uma
regiao de queimadas freqiientes para
outras em gque $ao mais raras, até ater-
rissarem eni um pornto em que 4 flores-
ta se mantém razoavelmente preserva-
da, tornavam-se nitidas as diferencas na
estrutura das nuvens. Em Ji-Parand, pre-
dominavam as gotas pequenas € as nu-
vens altas, ao passo que em dire¢do a
‘Tabatinga as gotas grandes e as nuvens
baixas ¢ que se tornavam mais comuns.

Menos chuva no Sul - As medidas to-
madas reiteram a estimativa de que as
particulas resultantes das queimadas re-
duzem a quantidade de chuvas em até
30%, mas, segundo Assuncio, ainda é
preciso trabalhar um pouco mais para
chegar a um valor mais exato: os avides
percorreram apenas as nuvens de chuva
menores, evitando as malores, que cos-
tumam incomodar os pilotos. “E possi-
vel que esse mesmo mecanismo possa
também atrasar as chuvas, mas ainda
nio esta demonstrado”, diz ela. De todo
modo, os contrastes jd sio nitidos: “Em
Tabatinga chove todo dia, enquanto em
Ji-Parand chove menos do que chove-
ria se nao houvesse as emissdes de quei-
madas”, observa Artaxo. Ja se sabia que
as queimadas, por cobrirem o céu de fu-
maga, reduzem a temperatura da su-
perficie em pelo menos 0,5° Celsius e a
luminosidade em até 50% (veja Pesqui-
sa FAPESP 86).

Os dados obtidos fortalecem a hi-
poétese de que as queimadas na Ama-
zdnia possam ter um efeito muito mais
abrangente e inibir as chuvas também
em outras regides da América do Sul,
especialmente no Sul ¢ Sudeste do Bra-
sil, a pelo menos 2 mil quilémetros de
onde sdo produzidas, j4 que as nuvens
de fumaca sdo carregadas pelas cor-
rentes de ar nessa dire¢io — outra parte
vence as montanhas dos Andes e chega
ao oceano Pacifico. A equipe do LBA
j4 encontrou nos Andes ¢ em 530 Pau-
lo particulas de queimadas da Amazo-
nia, mas ainda falta provar que elas
chegam também a outras regides ¢ con-
seguemn espantar a chuva. .
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